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[Basis Transformationen] Es sei :U Vϕ → und ( )1 nb ,...,bB = Basis vonU bzw. ( )1 nc ,...,cC = Basis vonV : 
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b bϕ ϕ ϕ=  Die i -te Spalte ist das Bild des i -ten Basisvektors vonB zur BasisC  

[ ] [ ]( )B
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v vϕ ϕ=   ϕ angewandt auf v zur BasisB gibt das Bild von v zur BasisC  

 [ ]BB id=  [ ]1 CC id− =  B enthält die Bilder der Kanonischen Basis 
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Es seiE eine von den Vektoren ,x yb b mit x y⊥ aufgespannt wird und v ein Vektor der orthogonal aufE steht. 

Dann sieht die Lineare Abbildungϕ zur Basis ( ), ,x yB v b b= wie folgt aus: 

Projektion entlangv aufE : Reflektion anE orthogonal zuv : Rotation umα ° inE orthogonal zuv : 
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[Permutationen] { }sgn : 1 : 1 wenn  gerade ist 1 sonstn σ σ→ ± −!S  

 sgn( ) sgn( ) sgn( )σ ω σ ω= ⋅"   transposition sgn( ) 1τ τ⇒ = −   

 1 n-elementiger Zyklus sgn( ) ( 1)nσ σ −⇒ = −  
 
[Spur und Determinante] Sei ( , )A n n∈ ×M K  
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[Gram Schmidt] Seien 1,..., nb b linear unabhängig. Dann bekommt man orthogonale 1,..., nu u rekursiv mit 
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 werden diese 1,..., nu u noch zu 1,..., nv v normalisiert haben wir eine orthonormale Basis des n# . 
 
[QR Zerlegung] SeiB eine bel.n m× Matrix. Dann interpretieren wir die Spalten als 1,..., mb b . 

 Mit dem Gram Schmidt Verfahren erhalten wir 1,..., mv v die wir als Spalten in die MatrixQ schrieben. 

 MatrixR mit : ,ij i jr v b=  hat die Form
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$ dann gilt:B QR= ! 

 
[Orthogonale Projektion] SeiU ein linearer Teilraum vonV und 1,..., mv v eine orthonormale Basis vonU dann 
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[Diagonalisierung] 
( A normal)  ( )unitär 't t tAA A A Q Q AQ A= ⇔ ∃ =  % -diagonal 

( A hermitisch)  ( )unitär 't tA A Q Q AQ A= ⇔ ∃ =   # -diagonal 

( A symmetrisch) ( )orthonormal 't tA A Q Q AQ A= ⇔ ∃ =  # -diagonal 

[Kreuzprodukt]  
 

a x bz cy
b y cx az
c z ay bx
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